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Amb aquest article volem fer un petit resum de les no-
vetats que ens ha portat la recerca en fisica durant el
2010. Seria il-lusori pretendre que un resum d'un parell
de pagines fos exhaustiu, aixi que el nostre objectiu sera
més modest i ens limitarem a donar quatre pinzellades so-
bre allo que els investigadors hem apres durant els darrers
dotze mesos.

La noticia <estrella> del 2010 bé podria ser la detec-
ci6 d'una asimetria en el valor de la constant d'estructu-
ra fina, o, en direccions oposades de I'Univers. Aquesta
constant ens indica la intensitat de la interaccié electro-
magnetica, que és la responsable, per exemple, de mante-
nir units els electrons en els atoms, | uns atoms amb altres
per formar molecules. Es de gran rellevancia determinar
possibles canvis en el valor de a al llarg de I'evolucid de
I'Univers, perque aixo tindria importants conseqiiencies en
la cosmologia, en la nostra comprensié sobre |'origen de
I'Univers, i també en les simetries de les lleis de la fisica.
Aixi, mitjancant I'estudi de la llum que ens arriba des de
quasars llunyans situats en el cel de I'hemisferi nord, fa
uns anys s'havia detectat que el valor de a a una distancia
d’uns milers de milions d'anys difereix en una part sobre
10000 del valor que es pot mesurar avui a la Terra. En-
guany, un grup de la Universitat de Nova Gal'les del Sud
(Australia) liderat per John Webb i Victor Flambaum ha
informat [1] que dades de quasars del cel de I'hemisferi sud
apunten en aquest cas a una variacié de o de magnitud
similar a I'anterior perd amb el signe oposat: fa milers de
milions d'anys, a era més gran en aquelles regions de I'es-
pai del que és avui en dia a la Terra. Aquests dos resultats
junts implicarien que, fa milers de milions d'anys, a no era
una constant, sind que tenia valors diferents en diferents
regions de I'espai. La confirmacié d'aquest resultat po-
saria en dubte el principi d'equivaléncia de la relativitat
general. Aixi, doncs, seguirem amb gran interés |'analisi
de les noves dades que es podran recollir els propers anys
per confirmar o refutar aquest resultat.

Un altre dels grans misteris sobre I'Univers que la fisica
intenta entendre és per que al nostre entorn observem tan-
ta materia i practicament gens d’'antimateria. En el marc
del model estandard de la fisica de particules, per explicar-

APUNTS DE FISICA

ho es necessita argumentar que certs processos trenquen
I'anomenada simetria CP (carrega-paritat), pero fins avui
les observacions experimentals no han estat capaces de
trobar cap procés que sigui prou <asimetric> per explicar
el que veiem en el dia a dia. Aixo ha dut a la cerca de <no-
va fisica> més enlla del model estandard, és a dir resultats
experimentals que no es podien explicar amb aquest mo-
del. Un dels experiments que podem incloure en aquest
context és el que duu a terme un gran grup internacional
conegut com a <col-laboracié DO> de I'accelerador Te-
vatron de Fermilab (Chicago). En aquest experiment es
fan xocar protons amb antiprotons de gran energia i es
produeixen mesons B i antiparticules d'aquests mesons.
Després d'una analisi detallada de les darreres dades ex-
perimentals, aixi com de les possibles fonts d’errors i incer-
teses, els investigadors d’aquest experiment han arribat a
la conclusié que I'asimetria que observen és molt superior
a la que preveu el model estandard [2]. En tot cas, caldra
esperar a tenir més dades experimentals per corroborar o
rebutjar aquests resultats. En aquest sentit, s’espera que
siguin particularment rellevants els experiments que s'han
de dur a terme al detector LHCb del CERN a Ginebra
(Suissa).

Un experiment forca diferent és el que ha dut a terme
el grup de Mark Raizen a la Universitat de Texas a Austin
[3]. Estracta d'un experiment que en repeteix d'altres fets
a principis del segle xx per Jean Perrin i que van ser clau
en |'establiment de la teoria atomica dels gasos. Raizen
i els seus col-legues han seguit el moviment d'unes pe-
tites esferes de silici suspeses en |'aire, moviment degut
a les col-lisions d'aquestes esferes amb les molecules del
gas. Es tracta d'un cas de moviment brownia, observat
per primera vegada pel botanic Robert Brown el 1827 i
explicat amb un model microscopic per Albert Einstein en
un article de 1905. Segons aquest model, el moviment
de les particules en suspensié es compon d'un seguit de
moviments balistics (és a dir, moviments lliures, només
sotmesos a la gravetat terrestre), interromputs de tant
en tant per col-lisions amb les particules del medi, que fan
que les particules suspeses canviin la direccié i la velocitat
del moviment de manera sobtada. La comprovacié expe-
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Figura 1: Observacié d'una transicié quantica de fase en atoms en una xarxa optica. En un condensat de Bose-Einstein
(esquerra), la densitat d'atoms presenta grans fluctuacions entre un lloc de la xarxa i un altre. En un aillant de Mott
(centre), el nombre d'atoms és gairebé constant (zero o u) sobre la xarxa. Per a una quantitat més gran d'atoms, apareix
una estructura de capes caracteristica (dreta). [Imatge cedida per Stefan Kuhr (Institut Max Planck d’Optica Quantica,

Garching, Alemanya)]

rimental d'alguns punts d'aquesta teoria va dur Perrin a
rebre el Premi Nobel de 1926. Pero el que no s'ha pogut
veure fins ara és el caracter balistic del moviment entre
dos xocs, ja que per a suspensions en medis liquids, el
temps entre dos xocs sol ser molt curt (de I'ordre d'unes
quantes decimes de microsegon). L'enginy del grup de
Raizen ha consistit a emprar |'aire com a medi: com que
I"aire és molt menys viscés que un liquid, el temps entre
col-lisions s'allarga fins a les decimes de mil-lisegon, cosa
que n'ha permes, per fi, I'observacio directa.

Seguint amb [I'observacié del comportament de
particules aillades, que fins fa poc es considerava impos-
sible, cal mencionar I'observacié del moviment d'atoms
individuals en una xarxa optica duta a terme independent-
ment per dos grups: el de Markus Greiner a Harvard [4]
i el d'Immanuel Bloch i Stefan Kuhr a Garching (Alema-
nya) [5]. Mitjancant I'ds de lents molt potents, ambdds
laboratoris han estat capacos de determinar si un punt de-
terminat de I'espai amb una extensié d'alguns centenars
de nanometres esta ocupat o no per un atom de rubidi,
i ho han pogut fer de manera dinamica. Aixo vol dir que
es pot seguir en temps real la redistribucié d'atoms que
té lloc durant una transicié quantica de fase i aquest fet
obre grans perspectives per a |'estudi de la dinamica de
transicions de fase i d'altres processos fora de I'equilibri.
Per exemple, la continuacié d'aquest treball pel grup de
Greiner ha dut a simular un sistema antiferromagnetic [6]
mentre que el grup de Kuhr ha passat de produir imat-
ges del nivol atomic a controlar-ne la distribucio [7], de
manera similar al que des de fa uns anys es pot fer amb
microscopis de forces atomiques.

En el camp de la fisica aplicada, cal destacar un avenc
fet a I'lnstitut de Ciencies Fotoniques (ICFO) de Castell-
defels. El grup dels professors Niek van Hulst i Romain
Quidant ha desenvolupat una versié nanoscopica de la fa-
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mosa <Yagi-Uda antenna> (I'antena que tradicionalment
trobem als terrats de les cases per rebre el senyal de la
televisio). La principal caracteristica d'aquesta antena és
la direccionalitat i el que ha fet el grup de I'lCFO ha estat
construir-ne una de prou petita que permeti definir forca
bé la direccié d’emissié de radiacié d'un punt quantic [8].
Els investigadors creuen que el mateix dispositiu ha de
possibilitar també la focalitzacié d'un senyal cap a un al-
tre punt quantic <receptors i fer d’aquestes nanoantenes
possibles elements clau per construir nous sistemes de co-
municacio basats en la tecnologia quantica de la llum.

No podem acabar aquest breu repas sense fer mencié
del Premi Nobel de Fisica, que aquest any s'ha atorgat als
investigadors russos de la Universitat de Manchester An-
dre Geim i Konstantin Novoselov pels seus experiments
relacionats amb la produccié del grafe, un material for-
mat per atoms de carboni disposats en una xarxa hexa-
gonal i amb un gruix monoatomic. Aquests investigadors
van descobrir el 2004 una tecnica que permet la produc-
ci6 d'aquest material de manera relativament simple, cosa
que ha dut a una explosié en la recerca sobre aquest ma-
terial, que es considera molt prometedor des d'un punt de
vista tecnologic per les particulars conductivitats electrica
i termica. Val a dir que Andre Geim va rebre I'any 2000
(juntament amb Sir Michael Berry) el Premi IgNobel de
Fisica <per emprar imants per fer levitar una granotas.
Es tracta del primer cop que una mateixa persona rep els
premis Nobel i IgNobel.
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Figura 2: Punt quantic (esfera vermella) acoblat a una nanoantena formada per unes barres d'or, que en direccionen la
radiacié (en color vermell). [Imatge cedida per Niek van Hulst, (©ICFO]
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